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摘要:为了提高汽车座椅工位器具的可靠性,对汽车座椅工位器具的动力学特性进行了研究。采用 ANSYS
有限元分析软件模拟的方法,得到了汽车座椅工位器具的模态分析、谐响应分析以及线性曲屈分析结果,从而

为工位器具的振动特性分析、振动故障诊断和预报以及结构动力特性的优化设计提供依据。
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Abstract:Dynamiccharacteristicsofworkingpositionapparatuswerestudiedtoimprovetheirreliability.Simu灢
lationwascaredoutusingfiniteelementanalysissoftwareANSYS.Theresultsofmodalanalysis,harmonicre灢
sponseanalysisandthatoflinearbucklinganalysiswereobtained.Thepurposewastoprovidereferenceforvi灢
brationcharacteristicanalysis,diagnosisandforecastofvibrationfaultaswellasoptimizationdesignofthe

structure'sdynamiccharacteristics.
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暋暋中国的汽车市场正在蓬勃发展,几乎所有的制造

商都盯上了国内广大的市场空间,争相往中国引进新

车型[1] ,带动了汽车零部件的生产和使用。 产品从生

产到使用,必须经过贮运过程[2] ,运输包装是汽车零

部件物流的核心环节,也是实现汽车零部件物流资源

整合的关键所在[3] 。 汽车零部件的运输通常是将汽

车零部件放在可循环利用的工位器具上,输送到装配

车间的生产线上,此类工位器具的重复利用大大提高

了汽车的装配效率。 笔者主要对汽车座椅工位器具

进行动力学研究。

1暋工位器具的结构设计

按BG/T4863-1985的定义,工位器具是指“在
工作地或仓库中用以存放生产对象或工具的各种装

置暠,因而汽车座椅工位器具就是指用于存放并运输

汽车座椅的装置,其结构见图1。

图1暋工位器具的结构

Fig.1Structureoftheworkingpositionapparatus

2暋工位器具的模态分析

模态是机械结构的固有振动特性, 每一个模态

具有特定的固有频率和模态振型。 在承受动态载荷

的结构设计中, 它们是重要的参数。 同时, 模态分析

也是其他动力学分析(如瞬态分析、谐响应分析和谱

分析等) 前期必须完成的环节[4] 。
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模态分析———简单地说就是以一组模态振型开

始,然后采用一种称为BlockLanczos的方法对如下

所示的方程进行迭代求解。
[M]{暓u}+[K]{u}={0} (1)
{u}={U}sin(氊t) (2)
[K]{U}=氊2[M]{U} (3)
方程的根是氊2,即特征值,其中i范围是从1到

自由度个数,对应的特征向量为{u}i。 特征值的开平

方根是氊i,即为结构的固有圆频率(rad/s)。 固有频

率fi 可以得到fi=氊i/2毿。 这也是输入和 ANSYS
输出的固有频率值。 特征向量{u}i 表示结构在以固

有频率fi 振动时所具有的振动形状。
由于整个工位器具中所包含的小部件较多,在利

用 ANSYSworkbench分析模态时,仅对整体框架的

前6阶模态进行分析。 在分析过程中设置模态值为

六阶,并设置该框架的固定支撑(fixedsupport)为整

个框架的底面4个横梁。 分析结果见表1和图2。
表1暋工位器具的模态值

Tab.1Modevalueofworkingpositionapparatus
模态值 频率/Hz

1 1 16.191
2 2 20.393
3 3 33.000
4 4 50.817
5 5 54.814
6 6 58.958

图2暋工位器具前6阶振动模态下的变形(mm)
Fig.2Deformationoftheworkingpositionapparatus

underprecedingsixordersvibrationmode

通过图2可以看出该工位器具的固有频率以及在每

一阶模态下的框架变形。
由于低阶模态的模态刚度相对比较弱,在同样量

级的激励作用下,响应所占的权值会相对较大,因而

工程中更关心低阶模态。 由图2a可以看出,在此频

率下的最大变形量为6.8566mm。 结合实际经验对

比可得出,此模态分析较好地反应出了汽车座椅工位

器具的动态特性,模型的简化以及边界条件的加载较

为合理,同时该工位器具对应的工作载荷频率应要避

免这些共振频率。

3暋工位器具谐响应分析

谐响应分析是一种用来分析某个线性结构在承

受一个随着时间按正弦(简谐)规律变化的载荷时所

产生的稳态响应的技术。 输入载荷可以是已知幅值

和频率的力、压力和位移,输出值包括节点位移,也可

以是导出的值,如应力、应变等。 通过谐响应的分析,
可以确保一个给定的结构可以承受住不同频率的正

弦载荷,还可以探测共振响应等,并且可在必要时避

免它的发生。
谐响应分析过程中的通用方程为:
[M]{暓u}+[C]{晍u}+[K]{u}={F} (4)
谐响应分析过程的运动方程为:
(-氊2 [M]+i氊[C]+ [K]) ({u1}+i{u2})=

({F1}+i{F2}) (5)
汽车座椅工位器具的动态分析是基于运输过程

中的变形,考虑到车的速度等对工位器具的影响,所以

对该工位器具进行了模态分析,并在此基础上又进行

了谐响应分析,整个框架的谐响应分析结果见图3。

图3暋谐响应谱

Fig.3Harmonicresponsespectrum

通过谐响应分析可以看到,该汽车座椅工位器具
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应避免在使得幅值响应过大的工作频率下工作。

4暋线性屈曲分析

许多结构需要估计结构的稳定性,比如细长柱、
压缩部件等都需要考虑稳定性。 在不稳定(屈曲)开
始时,结构在本质上没有变化的载荷作用下(超过一

个很小的动荡)在X 方向上的位移{殼x}会有一个很

大的改变。
由于该工位器具还设计有专门的摞放结构,也就

是说,如果车间有需要,可以将该工位器具通过叉车

等工具上下摞放在一起,这样直接受力点为4个支

柱,为了能够确保该支柱的强度满足应用要求,在此,
又对该工位器具用 ANSYSworkbench进行了线性

屈曲分析。
在 ANSYSworkbench中线性屈曲分析也是在

mechanical模块中执行的,在分析该工位器具时,由
于已知整个工位器具的总质量为500kg,所以只需将

其加载到4个支撑面上即可,分析结果见图4。

图4暋工位器具的线性屈曲

Fig.4Linearbucklingoftheworkingpositionapparatus

模拟结果表明该工位器具的最大变形为1.31mm。
载荷系数为34.125,即该工位器具弯曲时的临界压

力为:

F=5000暳34.125曋170000(N) (6)

5暋结语

结合工位器具在实际运输过程中的冲击、振动等

情况,对该工位器具进行了动力学性能的校核,评价

了现有工位器具结构系统的动态特性,为工位器具的

振动特性分析、振动故障诊断和预报以及结构动力特

性的优化设计提供了依据,同时也为新工位器具产品

的设计提供了结构动态特性的预估和优化设计方案。
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